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A device and method for determining the state of 
charge of a battery Includes a microprocessor- 
controlled arithmetic unit connected in parallel to 
the terminal voltage of the battery. The arithmetic 
unit is selectively cdnnectable with an ohmie 
reference resistance placed in parallel with a load 
resistance which is arranged in series with the 
battery, and with a capacitor chargeable or 
dischargeable via the arithmetic unit. The 
arithmetic unit is further capable of acquiring a 
value of the voltage drop across the capacitor. 
The arithmetic unit is operable in a first operating- 
state in which it is disconnected from the 
reference resistance, and a second operating 
state In which the arithmetic unit is connected 
with the resistance. After the capacitor is charged 
to the terminal voltage of the battery, it is allowed 
to discharge. With the arithmetic unit In the first 
operating state, a first point in time marked by the 
voltage across the -capacitor reaching a first 
threshold value is registered. In the second 
operating state. With the reference resistor 
connected to the arithmetic unit, a second point 
In time indicated by the voltage across the 
capacitor reaching a second threshold value is 
registered. The time difference between reaching 
the two threshold values represents a measured 
value proportional to the Internal resistance, , 
which in turn directly relates to the residual 
capacity of the battery. 
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ig) Vorrichtung und Verfahren zur Uberwachung des Ladezustands einer Batterie 

^!(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfah- 
ren zur Bestimmung des Ladezuslandes einer Batterie. 
insbesondere einer Lithiumbatterie fur Schlusselsender 
Oder Fernbedienungen in automotiven Anwendungen, 
mit MeBmitteIn fur die Klemmspannung (U-i) und mit Mit- 
teln zur Berechnung des Innenwiderstandes (R,-) der Bat- 
terie sowie mit weiteren Mittein zur Feststellung des La- 
dezustandes der Batterie aus den gemessenen Grojien 
<Ui, R;). Die Aufgabe der Erfindung wird dadurch gelost* 
da(^ parallel zu der Klemmspannung (Ui) eine zu der 
Klemmspannung (Ui) eine mikroprozessorgesteuerte Re- 
cheneinheit (pC) geschaftet ist, an die ein Ohmscher Wi- 
derstand (R3} und eine uber die Recheneinheit (pC) auf- 
bzw. entiadbare KapazitMt (C) anschlief^bar sind und dal^ 
der Recheneinheit MeB- und Auswertemittel zur Erf as- 
sung der an der Kapazitat (C) abfallenden Spannung (Uc) 
zugeordnet sind, derart, daR in einem ersten Betriebszu- 
stand der Recheneinheit (pC) bei nicht angeschlossenem 
. Widerstand {H^) ein erster, sich aus der im ersten 6e- 
triebszustand gultigen Entladezeit der Kapazitat IC) erge- 
) bender Zeitpunkt des Erreichens einer ersten Schwellen- 
^ spannung (Ugi) registriert wird, dafs in einem zweiten Be- 
^ triebszustand der Recheneinheit bei angeschlossenem 
Widerstand (R3) ein zweiter, sich aus der im zweiten Be- 
triebszustand gultigen Entladezeit der Kapazitat. (C) erge- 
bender Zeitpunkt des Erreichens einer zweiten Schwel- 
lenspannung {U^) registriert wird und daG die zeitliche 
Differenz ... 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung undein Veifahr^nzurOberwachungderiCapa^itatein^Batterie, insbesondere 
in Schlusselsendem oder Fernbedienungen in automotiven Anwendungen, mit MeBmitteln fUr'die Kiemmenspannung 
5 und mit Mitteln zur Berechiiung des Innenwiderstandes tier Batterie sowie mit weiteren Mitteln zur Festisiellung des La* 
dezuslandes der Batterie aus den gemessenen GroBen. 

Kne Vorrichtung der eingangs genannien An ist aus der DE-OS 44 18 194 bekannt. Es handell sich um ein System 
zum Bestimmen der Kapazilat einer aufladbaren Speicherbatterieeines Automobiles, insbesondere zur Bestimmung der 
Restkapazitai (Ladezustand) einer solchen Batterie. Es ist aus dieser Druckschrift bekannt, daB die Batierieresikapazitat 
10 eine Funktion der Eleklrolytdichte ist und die Elektrolytdichte mit dem Innenwiderstand der Batterie und mit dem Enl- 
ladungsstrom von der Batterie korrelieri ist. Hierbei wird der Innenwiderstand der Batterie berechnet durch Erfassung 
der Kiemmenspannung in einem unterbrochenen Zustand, bei dem die Verbindungen _zu alien eleklrischen Verbrauchem 
unterbrochen sind, und einer da von unterschiedlichen Kiemmenspannung in einem seldctiv verbundenen i&istand, bei 
dem eine Verbindung nur zu einem eleklrischen Verbraucher h^gestellt ist, sowie aus dem Entladungsstrom in diesem 
15 verbundenen Zustand. Die Erfassung der Batterierestkapazitat erfolgl anschliefiend bei. der aktuellen Ibmperaturbedin- 
gung im Zusammenhang mit einer Tabelle, die den Zusammenhang zwischen Batterierestkapazitat, Entladungsstrom 
und Innenwiderstand darslellt. 

Dieses Verfahren ist aufwendig, weil hierzu in mehreren Schriiten Berechnungen durchgefuhrt werden miissen und 
dariiber hinaus das Abschalten der Batterie von aUen Verbrauchem bzw. selektiv von einzeliien X^rbrauchem einen er- 
20 heblichen Schaltvorgang hervorrufl. 

Daneben ist aus der DE-PS 34 07 409 ein Priif verfahren fiir Batterien bekannt, bei dem deren Innenwiderstand gemes- 
sen wird und aus dem Vergleich mit einer mit dem Priifiirig.typgleichen Gleichstromquelle eines festgelegten Ladezu- 
slandes der Ladezustand des Priiflings ermittelt wird. Dieses Verfahren ist aufwendig, well eine zweite Bezugsbatterie 
standig vorgehalten werden mufi. 
25 SchlieBlich ist aus der DE-OS-38 1 8 034 ein MeBgerat bekannt, welches den Innenwiderstand von Batterien direkt an- 
zeigi. Die Messung erfolgt iiber eine frequenzbandbegrenzie Verstarkerstufe durch Beaufschlagung der Batterie als Priif- 
objekt mit einer Wechselstromquelle. 

Andererseits sind- aus der Praxis Verfahren bekannt, die Restkapazitai einer Batterie durch Uberwachung der Kiem- 
menspannung an der Batterie vorzunehmen, da die Spannung einer typischen Lithium-Zelle bei einer konstanten Bela- 
30 stung zum Ende der Lebensdauer hin progressiv abnimmt, Findet eine Belastung einer Li thium-Zelle jedoch nur gele- 
gentlich statt, wie es beispielsweise bei einem Schlusselsender der Fall ist, so nahert sich die Zellspannung stets wieder 
dem Gleichgewichtswert. In einem solchen Fall ist eine Meihode zur Abschatzung der Batteriekapazitat, die sich nur auf 
die Batleriespannung bezieht, nicht geeignet, da durch das zwischenzeitliche *'Erhoien" der Batterie eine voll geladenen 
Batterie vorgetauscht wird. 

35 Hn weiterer Nachteil der reinen Spannungsmessung besteht in der starken Temperaturabhangigkeit des Spannungs- 
verlaufs (Fig. 2), der durch die Nemstsche Gleichung beschrieben wird: 

<(> = cpo + (R • T/z . F) ■ In (MWG) 

40 Hier wird das Elektrodenpotential <p durch das entsprechende Stand ardelektrodenpotential <pp und einen weiteren Term 

vorgegeben, in den die absolute Temperaiur T linear eingeht. Der zum Ende der Lebensdauer beobachtete Spannungs- 
einbruch hangi also auch von der Temperaiur ab und kann somii nur bedingi zur Kapaziiatsabschatzung verwendet wer- 
den. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung bzw. ein Verfahren zu entA\ickeln, die eseriauben, eine zuverlassige 
45 Auskunfi iiber die verfiigbare Zellkapaziiai (Ladezustand) zu geben, wobei insbesondere die Kapazitat auch bei nur ge- 
legentlichen Belastungen einer ZeUe korrekl bestinuni werden soli. Zudem soil eine Temperaturabhangigkeit des Me6- 
ergebnisses weiigehend vermieden werden. 

Diese Aufgabe wird erfindung sgemaB dadurch gelosi, daB parallel zu der Kiemmenspannung eine mikroprozessoige- 
steuene Recheneinheit geschaliei isi, an die ein Ohmscher Widersiand und eine iaber die Recheneinheii auf- bzw. enilad- 
50 bare Kapazitat anschli^bar sind und dafi der Recheneinheit Mefi- und Auswertemittel zur&falssung der an der Kapazi- 
tat abfallenden Spannung zugeordnet sind derart, daB in einem ersien Beiriebszustand der ^Recheneinheit bei nichi ange- 
schlossenem '^derstand ein erster, sich aus der im ersten Bethebszustand giiltigen Entladezeit^er Kapazitat eigebender 
Zeitpunki des Erreichens einer ersien Schwellenspannung registrien wird, daB in einem zweiten Betriebszustand der Re- 
cheneinheit bei angeschlossenem Widersiand ein zweiter, sich aus der im zweiten Beiriebszustand giiltigen Enlladezeit 
55 der Kapazilat ergebender Zeitpunki des Erreichens einer zweiten Schwellenspannung registrien wird und daB die zeilli- 
che Differenz zwischen den Zeiipunkien des Erreichens der beiden Schwellenspannungswerte auf der Kennlinie der an 
der Kapaziiai abfallenden Spannung in der Recheneinheit als dem Innenwiderstand proportionale MeBgroBe berechenbar 
und abspeicherbar ist. 

Gemafi dem verfahrensmaBigen Aspeki der Erfindung wird diese Aufgabe dadurch. g el ost, daB zur Bestimmung einer 
60 dem Innenwiderstand proponionale MeBgroBe miiiels einer paraUel zur Kiemmenspannung geschalteien Recheneinheii 
mit einem zuschaltbaren Ohmschen Widersiand und einer exiemen Kapazilat die an der Kapazitat abfallende Spannung 
deran ausgewenet wird, daB in einem ersien Beiriebszustand der Recheneinheii bei nicht angeschlossenem Widersiand 
ein erster. sich aus der im ersien Beiriebszustand giiltigen Entladezeii der Kapazilat eigebender Zeitpunki des Erreichens 
einer ersien Schwellenspannung regisirien wird, daB in einem zweiten Beiriebszustand der Recheneinheii bei ange- 
65 schlossenem Widersiand ein zweiter, sich aus der im zweiten Betriebszusland giiltigen Entladezeii der Kapazitat eige- 
bender Zeitpunki des Erreichens einer zweiten Schwellenspannung registrien wird und daB die zeitiiche Differenz zwi- 
schen den Zeiipunkien des Erreichens der beiden Schwellcnspannungswerie auf der Kennlinieder an der Kapaziiai ab- 
fallenden Spannung in der Recheneinheii als dem Innenwiderstand proponionale MeBgroBe berechenbar und abspei- 
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cherbar ist. 

£in VcHieil der ertindungsgeniajSen Losung besteht darin,i^afi die V^irichtung bzw. das Verfahren unabhangig davon 
sind, ob an der Batterie eine konstanteBelastung anlkgt, oder aber nur gelegentliche Belastungen stattfinden,-dader In- 
nenwiderstand (Zellwidemand), der erfindungsgemafi bestimmt winl, unabhangig ist von der An und Weise dercifolg- 
ten Belastung, Ein weiierer Vorteil der Erfindung liegl in der weiigehenden Temperaturuhabhangigkeit des innefen Wi- 5 
derslandes der Batlerie. SchlieBlich sind durch die Besiimmung des inneren Wdereiandes der Batierie unler Zuhilfen- 
ahme eines Referenzwiderstandes die Kosien niedriger, als bei einer Bestimniung des inneren Widerstandes unier Zuhil- 
fenahme einer Referenzspannung oder eines Referenzstroms; 

Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung besteht die Lade-/Entladeschaltung bei der erfindungsgema- 
6en Voirichtung aus einer Parallel schaltung eines ^dersiandies und eines Kondensators, wobei.die Entladung des Kon- 10 
densators iiber dieisen Widerstand erfolgi, 

Hne weitere bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung sieht vor, daB der Ladevoirichtung ein weiierer Wderstand 
vorgeschaltet ist, iiiit dem der Strom beim Aufladen der Ladevorrichtung begrenzt wird. 

Zur naheren Erlauierung der Erfindung wird im folgeiiden ein Ausfuhrungsbeispiel anhand von Zeichnungen be- 
schrieben. Dabei zeigen: IS 

Fig. 1 ein Blockschaltbild zur Erlauierung des erfindung sgemaBen Prinzips, 

Fig. 2 ein Blockschaltbild gemaB Ausfuhrungsbeispifel der Erfindung, und 

Fig. 3 den Spannungsverlauf Uc an der Kapazitat C gemafi der bevorzugten Ausfuhrungsform in Fig. 2. 

In Fig. 1 ist eine Batlerie B durch ein Ersatzschaltbild aus einer idealen Spannungsquelle Uq und einem in Reihe ge- 
schalietem Innenwidersiand Rj dargesielli. AuSerhalb der Batlerie B ist zur Kennzeichnung eines Verbrauchers ein Last- 20 
widerstand R4 mit der Batlerie in Reihe geschaliet. Zusalzlich isl ein Referenzwiderstand R3 uber einen Schalier SI par- 
allel zu dem Lastwiderstand R4 zu- oder abgeschaltbar: 

Ohne Referenzwiderstand R3 wird an der Batlerie B die Spannung Ui gemessen. Sobald der Referenzwiderstand R3 
zugeschallet wird^ sinkl die Spannung von Ui urn AUi auf Ui' ab. Aus der folgenden Rechnung wird deullich, daB der 
prozentuale Spannungseinbruch ^UiAJi der Klemmehspanhung bei Belastung mit dem Referenzwiderstand R3 in etwa 2S 
proportional zum Innenwidersiand R^ der Balierie isu.wenii vorausgeselzt wird, daB R3 klein ist gegen den Lastwider- 
stand R4: 

£7, = a* * 



1 ° P. + P 30 



A £7- „ R. 40 
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^ ie,. « J?3*-^ fur —J.^^i, R3<:R4 

Wird R3 als fester Widerstand gewahiu so genugi fiir die Messung des Innenwiderslands Rj und damit fiir die tJberwa- 
chung der Batieriekapazitai die Besiimmung des Verhaltnisses AUjAJi- 

Fiir die Besiimmung dieses Verhaltnisses wird die Schaltung in Fig. 2 herangezogen, die die bevorzugte Ausfiihrungs- 60 
form gemaB der Erfindung darsiellt. 

Fig. 2 zeigi ebenfalls die Batlerie B aJs Reihenschallung einer idealen Spannungsquelle Uq und eines Innenwider- 
slands Rj, an deren Klemmenspannung ein Mikroconu-oUer pC angeschlossen ist. Weiierhin ist zwischen den Ein-/Aus- 
gang des MikroconiroDers EA und Erde eine Reihenschallung eines Wdersiandes R2 und einer Parallelschaliung eines 
weileren Widerstandes Ri mil einem Kondensaior C gelegl, SchlieBlich isi in der Schaltung ein Referenzwiderstand R3 65 
mil der Klemmenspannung (Ui) der Baiterie B und dem Eingang A des MikroconiroUers M verbunden, wobei der Wi- 
derstand R3 analog zur Beirachtung der Fig. 1 kJcin gegen die Parallelschaliung des (nichi dairgcsiellten) Lasrwidersian- 
des Rc sein muB, damil Gleichung ( 1 ) weiierhin gilt. Der MikrocontroUer pC ist in der Lage, sowohl den Referenzwider- 



stand R3 als auch^je Reihenschaltung von Wdersland R2 mit-der Parallelschaliung^es Widerstandes Ri fnil dem'Kon- 
densator C mil der Klemihenspannung U] der Satterie zu verbinden bzw. diese Verbindung wieder zu umerbrechen. 

Der Mikrocontroller arbeilet wie folgt: Der MikFOcontroller M bestimmt standig eine Schaltschwelle von High nach 
Low, die der zu der Zeit vorhandenen Betriebsspannung der Batterie mit einem Faktor k<k < 1) proportional ist. 
5 Zunachst wird der £in-/Ausgang £A des Mikrocontrollers pC als Ausgang geschaltet, wodurch die Reihenschaltung 
von ^derstand R2 und der Parallelschaltung des Widerstandes Ri mit dem Kondensator C an der Klemmenspannung Ui 
der Batterie anliegl und der Kondensator C sich, wie in Fig. 3 gezeigi, aufladl. 

SobaJd die Leerlaufspannung Uo am Kondensator C anliegt (Plateau in Fig. 3), wird der Ein-/Ausgang EA des Mikro- 
controllers wieder als Eingang geschaltet. Die Klemmenspannung der Batterie (B) liegt'^adurch hicht mehr an'der R^i- 
10 henschaltung an und der Kondensator C entladt sich uber den Widerstand Ri . Die Spannung Uc am Kondensator C sirikt 
also gemafi der in Fig. 3 gezeigten Exponentialfunktion ab. 

Erreicht die Spannung am Kondensator C die SchaltschweUe Usi (= k • Ui), so wird dies vom Mikrocontroller \xC re- 
gistriert und im selben Moment der Zusaizlast widerstand R3 zugeschaliet, Infolge des Spannungseinbruchs an der Bat- 
terie sinkt dann auch die Schaltschwelle auf der Kennlinie in Fig. 3 um AUs auf Us2 (= k • UiO, so daB ein zweiter €feer- 
is gang erfolgen kann. 

Die Zelt t^rop (siehe Fig. 3) vom ersten bis zum zwciten Obergang wird vom Mikrocontroller pC^gemessen. Fiir diese 
Zeit gilt: 
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tdr^ = -Ri*C*ln{i-^) mit AUs^Us^-Uss (2) 

30 Der auftretende Logarithiiius kann in eine Reihe entwickelt werden, es gilt: 

ln(l+x) = ... fUr -l<x<l 

Z .- 3- 4 

35 Vemachlassigl man Glieder hoherer Ordnung als eins dieser Reihe, so erhalt man unter der Voraussetzung -eines ver- 
haltnismafiig kleinen Spannungseinbruchs: 



Laut Annahme sind die Schwellenspannungen jeweils mit einem Faktor k (k < 1 ) proponional zur Betriebsspannung, 
also folgt: 

wobei sich der unbekannte Proportion aiiiais faktor k herauskurzt. 
50 Somit wurde das benougte Vcrhalmis AUj AJi bestinmit. . 

Insgesami erhalt man mit den Gleichungen (1) und (4) fiir den Innenwiderstand Rj der Batterie: 
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Da die gemessene Zeit t<irop im Mikrocontroller als Zahlergebnis vorliegt. ist mitiels eines im Mikroprozessor vorge* 
gebenen Vergleichers das Erkennen einer schwachen Batterie leicht durchzufiihren, wenn der MeBwerl tcrop mit einem 
Soilwen (Vorgabewen) verglichen wird. 

Patenianspriiche 



1. Vorrichiung zur Bestimmung des Ladezustandes einer Batterie. insbesondere einer Lithiumbatterie fiir Schlus- 
selsender oder Fembedienungen in auiomoiiven Anwendungen, mil MeBmiiieln fiir die Klemmenspannung (Ui) 
65 und mit Miitebi zur Berechnung des Innen widerstandes (RJ der Batterie (B) sowie mil weiieren Mitteln zur Fesi- 

siellung des Ladezustandes der Batterie aus den gemessenen Gr5Ben (U], RJ, dadurch^ekennzelchjiet, daB par- 
allel zu der Klemmenspannung ({]]) cine mikroprbzessorgesieuene Recheneinheii (pC) -geschaliei ist. an die ein 
Oh mscher Widerstand (R3) und eine iiber die Recheneinheit (pC) auf- bzw. entladbare Kapazitai <C) anschlieBbar 



4 



sind und daB der Recheneinheit Mefi- und Auswcrtemittel zur Erfassung der an der Kapazitat ^O abfallenden Span- 
nung (Uc) zugeordnei sind deran, dafi in einem^ersten Becriebszusiandder Recheneinheit<pC) bei nicht angeschlos- 
senem A^^derstand <R3) ein emer,'sich aus der im ersten Belriebszustand^uldgen Entladezeit der Kapazitat (Q-er- 
'gebender Zeitpunkt des Erreichens einer ersten ^chweUenspannung (Usi) registriert wird, dafi in^in^ zweiten'Be- 
iriebszustand der Recheneinheit bei angeschlossenem ^derstand {R2) ein zweiter, sich aus tier im zweiten Be- s 
triebszustand guliigen Entladezeit der Kapazitat (C) ei^bender Zeitpunkt desEneichenseiner zweiten SchweUen- 
spannung (Usz) registriert'wird und dafi die zeilliche Differenz <t<irop) zwischen den Zeiipunkten des Erreichens der 
beiden SchweUenspannungswerle (Usi, Usa) auf der KennUnie der an der Kapazitat (C) abfalleriden Spannung (Uc) 
in der Recheneinheit als dem Jnnenwiderstand (Rj) proporlionale MeBgroBe berechenbar und abspeicherbar ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnel, dafi pju^el zur extemen Kapazitat <C) ein weiterer 10 
derstand (Ri) geschallet ist; 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnel, dafi zur Begrenzung des Aufladesttomes ein, zwischen 
Recheneinheit (pC) und Kapazitat (C) geschalieier Widerstand (R2) vorgesehen ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi die Recheneinheit (jjC) eine Vei^leichereinheit enl- 
halt, in der ein vojgebbarer SolJwert fiir die zeilliche Differehz zwischen dem Auftreten der beiden Schwellenspan- IS 
nungswerte (Usi, Vsi) abspeicherbar ist, welcher mit dem gemessenen zeitlichen Differenzwerl (tdrop) derarl vcrgli- 
chen wird, dafi, falls der gemessene Wert den Sollwert uberschreiiet, auf^inen unzulassigen Restladezustand ge- 
schlossen wird. 

5. Verfahren zur Bestimmung des Ladezusiandes einer Batterie, insbesondere -einer Lilhiumbatterie^fur Schlussel- 
sender oder Fembedienungen in automotiven Anwendungen, bei dem sowohl die KJemmenspannung <Ui) der Bat- 20 
terie als auch deren Innenwidersland (RJ gemessen und zur Ermittlung des Ladezustandes aus den -gemessenen 
Grofien (Ui, RJ ein Bezugswen ermitteli wird, dadurch gekennzeichnel, dafi zur Bestinunung^iner dem Innenwi- 
dersland (Ri) proportional en MeBgroBe miitels einer parallel zur Klemmenspannung (UO geschalteten Rechenein- 
heit mil einem zuschaltbaren Ohmschen Widerstand (R3) und einer extemen Kapazitat (C) die an der Kapazitat (C) 
abfallende Spannung derart ausgewertet wird, daB in einem ersten Beiriebszusiand der Recheheinheit-(pC) bei nicht 25 
angeschlossenem Widerstand CR3) ein erster, sich aus der im ersten Beiriebszusiand guliigen Entladezeit der Kapa- 
zitat (C) ergebender Zeitpunkt des Erreichens einer ersten Schwellenspannung (Usi) registriert wird, dafi in einem 
zweiten Beiriebszustand der Recheneinheit bei angeschlossenem Widersiand (R3) ein zweiter, sich aus der im zwei- 
ten Betriebszustand.gulugen Entladezeit der Kapazilat (C) eigebender Zeitpunkt des Erreichens einer zweiten 
Schwellenspannung (JJsz) registriert wird und dafi die zeilliche DifTerenz (X^p) zwischen den Zeitpunkten des &- 30 
reichens der beiden SchweUenspannungswerle <Usi, Ust) auf der Kennlinie'der an der Kapazitat (C) abfallenden 
Spannung (Uc) in der Recheneinheit als dem Innenwidersland (RO proporlionale Mefigrdfie berechenbar und ab- 
speicherbar ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnel, dafi die j^schaliung des extemen Widerstandes (R3) zeii- 
gleich mit dem Erreichen des ersten Schwell en spannung swertes (Usi) erfolgi. 35 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnel, daB der MikrocontroUer (pC) 

1) in einem ersten Schritt an die Parallelschaltung eines weileren '^'idersiandes (R\) undeines Kondensators 
mil der Kapazilat (C) die Spannung (Ui) der zu iiberwachenden Batierie (B) anlegl, so dafi sich der Kondensa- 
tor (C) aufiadt, 

2) in einem zweiten Schritt die Parallelschaltung des Wdersiandes (Rj) und des Kondensators <C) wieder von 40 
der Baiteriespannung (Ui) abschaltel, wodurch sich der Kondensalor uber<Ri) wieder endadl, 

3) in einem dritten Schritt eine Schwellenspannung (Usi) entsprechend der am Kondensator <0 anliegenden 
Spannung (Uc) besiimmt, 

4) in einem vierien Schritt den Zeitpunkt besiimml, bei dem die Spannung am Kondensator C die Schwellen- 
spannung (Usi) unierschreiiei, diesen Zeitpunkt speichen und gleichzeitig zusatzlich einen Referenzwider- 45 
sland (Rs) an die Baiteriespannung (Ui) legl, 

5) in einem funften Schritt eine zweiie Schwellenspannung (Uss), enisprechend der dann am Kondensator (C) 
anliegenden Spannung (Uc) besiimmL 

6) in einem sechsten Schritt den Zeitpunkt besiimml, bei dem die Spannung am Kondensator <C) die zweiie 
Schwellenspannung (Usi) unierschreiiei, und 50 

7) in einem siebien Schritt aus der Differenz (t<i,-op) des ersien und des zweiten Zeilpunkies, bei dem der erste 
und der zweiie Schwellenwen unterschritten wurden, aus dem Ohmschen Wdersiand (R3), dem weiie«n 
derstand (Ri) und der Kapazilat (C) den Innenwidersland (Ri) der Batierie besdmmt aus dem Zusammenhang: 

Ri = tdrop • R3/(Ri .C), 55 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 
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